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Введение. Как известно, строительная индустрия тратит большое 
количество затрат для поддерживание качество и обеспечение долговечности 
зданий и сооружений возведенного из бетона и железобетона (ремонтно-
восстановительные работы, реконструкции существующих зданий и др). Это 
обусловлено дополнительными расходами цемента и других альтернативных 
материалов. 
Широкое применение бетона и железобетонных конструкций в массовом 
строительстве потребует большое количество расхода вяжущих веществ а 
именно портландцемента. Так как для удовлетверение необходимой 
потребности к производству портландцемента приводит к исчерпание 
природных ископаемых, связанные с производством его. С другой стороны 
обычный (тяжёлый) бетон не долговечен. Имеется ряд факторов, влияющих на 
прочность и другие свойств что, бетон часто становится не пригодным к 
эксплуатации. 
Свойства бетона могут быть изменены использованием дополнительными 
цементирующими материаламы. В большинстве случаев используется 
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различные добавки к цементу или бетонному смесью для повышения 
прочности бетона. Однако вопрос повышение трещиностойкости, прочности на 
растяжение и деформативные свойства бетона и железобетонных конструкций 
под нагрузкой при равных условиях, весьма является актуальным.  
Для управления структураобразованием и получения бетонов с 
различными свойствами используют разные модификаторы структуры бетона. 
Для улучшения прочности связи между структурными элементами бетона и 
соответственно повышения прочности цементного камня в контактных зонах 
между заполнителей при растяжении принимают дисперсное волокнистое 
армирование. В современном строительстве используют металлические, 
базальтовые, стеклянные, асбестовые, полимерные и другие фибры (для 
армирование бетона). Переход от обычной фибры к волокнистым метериалом 
макро и микроразмеров улучшает структуры тонкозернистой цементно-
минеральной матрицы.  
Одним из таких волокнистых минералов является волластонит, как сыря 
многоцелового назначения, обладающий криссталлической иголчато-
волокнистой структуры и широко используемой в различных отраслях 
промышленности. Волластонит представляет собой природный силикат 
кальция с химической формулой СаSiO3, многофункциональный минерал с 
постоянно растущим на него спросом [1, 4, 5]. 
Для волластонита характерны удлиненные таблитчатые и игольчатые 
кристаллы. При раскалывание кристаллов также образуются зерна игольчатой 
формы (способность сохранять игольчатую форму частиц при его 
измельчения). Соотношение длины волокна к их диаметру определяет 
сортность волластонита. Сорта с высокими характеристикам отношением 
длины к его диаметру имеют показатели от 3:1 до 20:1. Промышленные сорта 
волластонита имеет среднюю длину от 200 мкм для длинномерных и до 20 мкм 
для коротких (микроигольчатых) сортов. Волластонит категорируется с его 
размерами волокон: частицы с 25 до 150 µm (0,025-0,150 мм) представляется 
как микрофибра, меньше чем 25 µm как порошок (кукун) и более 150 µm как 
фибра. 
К сожелению влияние волластонитового сырья как армирующий 
компонент на функциональные свойства таких строительных композитов, как 
цемент так и на бетон мало изучено, несмотроя на его кристаллы игольчатый 
структуры, который является положительными качествами прочности. 
Применение воллоситонитового сырья как микронаполнитель для цемента и 
мелкий заполнитель для бетона при прочих равных условиях можно получить 
более прочные бетоны и улучшенные другие характеристики их [2, 3, 6]. 
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Учитывая что, в Узбекистане имеется ряд месторождений волластонита, 
запасы которых составляет десятки млн тонны, рассматривается возможности 
его применение для получение высококачественных бетонов (тяжелых, легких, 
специальных и др) а также возможность применения его как микронаполнитель 
к цементу что, при равных условиях достичь экономии цемента. Цель 
настоящей работы заключается-экспериментальная исследования возможности 
использования волластонитовой фибры размеры (волокна) которых составил 45 
µm (0,045 мм, как частичный заменитель цемента) для получения качественных 
мелкозернистых бетонов. 
Экспериментальная часть. Экспериментальные исследование 
проводились в лаборатории “Cement-concrete tecting center” Вуханского 
технологического университета, г Вухань (Китай). Для эксперимента было 
использовано портландцемент ISO/DIS 679, активностью 45 МПа, песок по ISO 
(фракции до 2 мм) и волластонитовая фибра доставленной из Узбекистана 
(Лангарского месторождения). Волластонитовая сырьё измельчено в 
планетарной мельнице со скоростью 10 жг. После измельчения волластонита 
просеяны на виброситах размерами 45, 75 и 150 µm. Отсюда было выбрано 
фибра размером 45 µm как микроармирующий наполнитель для 
портландцемента. 
Механика таких фибры в цементных композициях состоит в том что, 
цементные частицы на несколько раз менще чем волластонитовой фибры. Эти 
частицы цемента садятся (прилипаются) на волокно волластонита и твердеют, 
при этом образуя прочный каркас. Можно предположит что, механика этого 
каркаса (армированный композит) связан с поверхностью раздела «волокна 
волластонита-цементная матрица». Контактные зоны очень близки к друг-
другу. Такой микрокаркас хорошо сопротивляют на изгиб в цементных 
композициях (бетонах) имеющий хрупкость по природе. 
Для изготовления опытных образцов по требованием стандарта былы 
изготовлены бетонные смесы в следующих водоцементных соотношениях: 
В/Ц=0,32 и В/Ц=0,40. При этом контрольный (исходный) состав не имеет 
волластонитовую добавки, а остальные две составы имеет 5 и 10 % ные 
волластонитовые добавки от массы цемента.Соотношение составляющих по 
массе Ц:П=1:3, при этом В/Ц=0,32 и 0,40 для исходного состава; для 5 % ного 
добавки волластонита Ц:В:П=0,95:0,05:3 и для 10 % ного добавки Ц:В:П= 
=0,95:0,1:3, В/Ц=0,32 и 0,40. 
Приготовление бетонной смеси выполнялись по стандарту, используя при 
этом автоматический мискер. Бетонированные и уплотненные формы с 
образцами в течении 24 часа хранили в нормальной среде, после чего 
освобожденные из формы образцы хранили в влажную камеру. Испытание 
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образцов в соответствующем возрасте осуществляли компьютерно-пресс 
аппарате. 
Полученные результаты и обсуждение. Результаты испытание образцов на 
прочность при изгибе и сжатии приведены в табл. 1 и 2. Из этих таблиц можно 
сделать вывод в том что, прочность при изгибе и сжатии испытанных образцов 
с добавками микроволластонитовых фибр существенно отличается от 
прочности контрольных образцов (без добавки). Например, при В/Ц=0,32 
прочность при изгибе обычного состава в возрасте 90 суток составил 7,3 МПа. 
В тоже время при добавки волластонита 5 и 10 %, их прочность при изгибе 
составил 7,6 и 7,9 МПа, что увеличение соответственно 1,04 и 1,08 раза. При 
В/Ц=0,40 эти увеличение по сравнению к исходному варианту составил 1,23 и 
1,27 раза (соответственно 23 и 27 %). Прочность образцов на сжатии при 
В/Ц=0,32 в возрасте 90 суток для исходного состава составил 36,0 МПа, а с 
добавками волластонита (5 и 10 %) -43,3 и 46,0 МПа, что увеличение их 
прочность соответственно составил 1,20 и 1,2 раза. В тоже время при В/Ц=0,40 
увеличение их прочность составил 1,24 и 1,28 раза. 
Следует отметить, что микроволластонитсодержащие цементные 
композиции (мелкозернистый тяжелый бетон) в возрастах 28 и 90 суток 
приобретают прочность, превосходяющие прочности бетона без добавки 
волластонита. Такие бетоны в возрасте к 28 суток набирают основную часть 
своей прочности. 
Как отмечено в работах авторов [4-6] что, волластонит не растворяется в 
воде и органических растворителях, так как при контакте с водой 
волластонитовая фибра набирает прочность за счет кальция в составе. Ещё 
одно качество волластонита вытянутая по длине структура кристаллов, при 
раскалывании которых образуются зерна игольчатый формы. Игольчатая форма 
зерна волластонита играет роль микроармирования. 
Таблица 1 
Результаты испытаний образцов на прочность при изгибе  
В/Ц Составы 
 Прочность при изгибе в возрасте 
3 сут 28 сут 90 сут 
Rи, MПа % Rи, MПа % Rи, MПа % 
 Контрольный 5,7 100 7,0 100 7,3 100 
0,32 5 % -волластонит 5,8 102 7,1 102 7.6 104 
 10 % -волластонит 5,9 104 7,6 109 7,9 108 
 Контрольный 6,2 100 8,0 100 8,15 100 
0,40 W 5 %-волластонит 6,8 109 9,8 122 10,0 123 
 W 10 %-волластонит 6,7 108 10,1 126 10,4 127 
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Таблица 2 
Результаты испытаний образцов на прочность при сжатии 
В/Ц Составы 
Прочность при сжатии в возрасте 
3 сут 28 сут 90 сут 
Rb, MПа % Rb, MПа % Rb, MПа % 
 Контрольный 31,6 100 35,0 100 36,0 100 
0,32 W 5 %-волластонит 31,8 101 42,0 120 43,3 120 
 W 10 %-волластонит 31,9 101 44,0 126 46,0 127 
 Контрольный 33,0 100 40,0 100 41,5 100 
0,40 W 5 %-волластонит 34,0 103 49,0 123 51,3 124 
 W 10 %-волластонит 34,5 105 51,0 127 53,0 128 
Кристаллы волластонита, имеющие игольчатую форму с плоскостьями, 
обладающими некоторой шероховотностью, образует вокруг себя, если 
говорить образно, некие ассоциаты из окружающих материалов, составляющих 
матрицу основного состава бетона, снижая этим самым степень их 
подвижности друг от друга. Обладая хорошими адсорбционными свойствами, 
оно снижает выколообразование. Микроармирующие свойства волластонита и 
высокая адгезия к поверхностям обеспечивает повышенные прочностные 
показатели и величину прочности сцепление его с поверхностью. 
Поверхность волластонита при контакте с водой гидролизуриется, образуя 
гидроксид кальц ия, который обеспечивает щелочность дисперсий 
волластонита. Он обладает сильным буферным эффектом в кислых растворах 
благодаря освобождению ионов кальция. Продукут гидратации и 
переобразования волластонита в затвердевщем цементном бетоне представляет 
собой пор структуре однокальцевый гидросиликат кальция. Основная масса 
извести, выделяющейся при гидролизе и гидратации цемента, самопроизвольно 
накапливается в виде гидрата окиси кальция вокруг зерен волластонита, 
образуя плотный кристаллический каркас. На поверхностях кристаллов 
волластонита нарастает слорй гидратных новообравзований низкоосновных 
гидросиликатов кальция, а сами кристаллы волластонита играют роль 
арматуры. 
С физико-химической точки зрения, армирующий эффект вызван тем, что 
шероховатые поверхности волластонита обладают высокими 
хемосорбционными свойствами и кристаллы его являются центрами 
образования ассоциаций с частицами смеси, “сковная” подвижность последных 
относительно друг-другу. 
Выводы. Таким образом можно отметить, что перспективность 
использования в составах цементных композициях микроволокнистых фракций 
волластонита. Так, например, вполне реально получение высокопрочных 
бетонов прочности 60-70 МПа на основе портландцементе активности 40-50 
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МПа при одновременном улучшение такой весьма важные характеристики 
бетона, как предел прочности при изгибе, трещиностойкости, истираемости и 
другие свойства что, позволяет рекомендоват ее для использования при 
производстве бетона различного назначения. 
Справедливо отметить о том что, при равных прочностных условиях 
возможно достигнуть значительная экономия столь дорогостоящего 
портландцемента. Проведенные исследования по разработке бетонов на основе 
волластонитового сырья имеет весьма важное народнохозяйственные значение, 
так-как в перспективе возможно проектирование более легких, более прочных и 
менее массивных бетонных и железобетонных конструкций и сооружений 
различного назначения, удешевление стоимости строительство и снижение 
расхода портландцемента и других материалов. 
В Узбекистане этот материал пока ещё мало изучен и только начинает 
завоёвывать позиции на рынке сырья для различных отраслей промышленности 
и в том числе строительных. Этосвязано в том числе их отсутствием 
настоящего времени сколько-нибудь значительного производства 
отечественного волластонита, приемлемого качества. 
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